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The measurement system has a number of measurement sensors (1,2) each of which 
incorporates transducer element (1', 2') and an associated data store (4). Each data store 
contains calibration data for its associated transducer element. All sensors and related data 
stores are connected to a microprocessor (7) in the measurement system. The microprocessor 
acquires measurement data from the sensor and its associated calibration data from the data 
store and calculates a calibrated measurement value. On exchanging measurement sensors, no 
change is necessary to the measurement system. 
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J) MeSanordnung, Varfahren zur Herstellung derselben und MeBverfahran 
?) Eina beliebige Anzahl von MeSf&hlern (1, 2) waisen je 
e'men aigentlichen Sensor (1', 2') und ainen diesem Sensor 
zugeordnatan Speicher (4) auf. Jeder Spaiohar (4) enthait 
Kenndatan der Charaktaristik das zugeordnatan Sensors (1'. 
2'). Alia Sensoran (1', 2') und die ihnen zugeordnetsn 
Speicher (4) sind mit dem Mikroprozassor (7) ainer Auswert- 
elektronik (3) varbunden. Anhand je einea MeSsignals eines 
Sensors (1\ 2') und der aus dam zugeordnatan Speicher (4j 
ausgelasenan Kenndatan dieses Sensors berechnat der 
Mikroprozassor (7) den MeSwert. Unabhangig von der 
individuals Charaktaristik jades Sensors wird damit durch 
ein und dieselbe, unvaranderte Auswarteiektronik ein korrak- 
ter MeBwert armittalt, indam die im jaweils zugeordnatan 
Speicher (4) abgelegten Kenndatan bei der Auswertung 
mitberQcksichtigt warden. Bei Auswechseln von FOhlern (1, 
2) ist daher unabhangig von dar Charaktaristik des ausge- 
wechselten Fuhlers keln Neuabgleich der Auswertelektronik 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine MeBanordnung mit mindestens einem Sensor und einer Auswertelek- 
tronik zur Auswertung des elektrischen MeBsignals des Sensors. Solche Anordnungen mit Sensoren verschie- 

5 denster Art sind auf praktisch alien Gebieten der Wissenschaft und Technik im Einsatz. Die Anforderungen an 
die Genauigkeit der Sensoren bzw. der Messung sind unterschiedlich. Bei hoheren Anforderungen an die 
MeBgenauigkeit ergeben sich Probieme, weil sich bei der Massenproduktion von Sensoren Streuungen in deren 
Charakteristik ergeben. Diese Streuungen mussen berucksichtigt werden, wenn eine genaue Messung von 
Absolutwerten erforderlich ist Diesen Schwierigkeiten wurde bisher auf zwei Arten begegnet 

io Entweder werden die Sensoren fest mit der Auswertelektronik verbunden und mit dieser zusammen abgegli- 
chen. Der Abgleichvorgang verursacht erhebliche Kosten. Bei einem Austausch von Sensoren muB neu abgegli- 
chen werden. Sind mit der Elektronik verschiedene Sensoren verbunden, mussen mehrere separat abgleichbare 
MeBkreise vorhanden sein. 

Fur Differenzmessungen werden die Sensoren paarweise ausgesucht. Abgesehen davon, daB dieses Verfahren 

15 sehr aufwendig ist, wird in den meisten Fallen trotzdem ein Abgleichvorgang sowohl bei der ersten Installation 
der Anordnung, als auch beim nachtraglichen paarweisen Austauschen von Sensoren erforderlich. 

Ziel vorliegender Erfindung ist es, eine MeBanordnung mit Sensoren derart zu gestalten, daB weder bei der 
Inbetriebnahme noch beim Austausch von Sensoren ein neuer Abgleich erforderlich wird, wobei auBerdem ein 
einheitlicher Rechner in der Auswertelektronik im Multiplex- Verfahren fur mehrere Sensoren eingesetzt wer- 

20 den kana Dieses Ziel wird gemaB Anspruch 1 erreichL Damit wird es nun mdglich, daB die Auswertelektronik 
bei jedem MeBvorgang nicht nur einen MeBwert sondern auch Daten fiber die Charakteristik des Sensors 
empfangt und gestfitzt auf diese Daten den MeBwert auswertet Handelt es sich urn einen Sensor mit einer 
geniigend linearen Charakteristik, kann es genugen, ein Kenndatum einzugeben, wahrend bei nichtlinearen 
Sensoren und hohen Anspruchen an die MeBgenauigkeit eine Anzahl von Kenndaten zur Verfugung gestellt 

25 werden muB, welche die Charakteristik des Sensors im gewiinschten MeBbereich geniigend genau wiedergeben. 
Entsprechend mehr oder weniger komplex fallt naturlich der Rechner der Auswertelektronik aus, aber fur eine 
bestimmte Art von Sensoren muB dieser Rechner nur einmal zur Verfugung stehen, um nacheinander MeBwerte 
eines oder mehrerer Sensoren auszuwerten. 
Vorzugsweise wird nur eine beschrSnkte Anzahl von Kenndaten, z. B. drei Kenndaten, im Speicher des 

30 Sensors abgelegt, und der Rechner der Auswertelektronik wird so gestaltet, daB er anhand dieser Kenndaten 
eine Korrekturfunktion, insbesondere eine Korrekturfunktion zweiten Grades berechnet, die der Messung 
zugrundegelegt wird. Es wird damit verhaltnismaBig wenig Speicherkapazitat fttr die Kenndaten beansprucht, 
was es erlaubt, weitere wichtige Daten im Speicher des Sensors unterzubringen. 
In diesem Sinne konnen Herstellerdaten gespeichert sein, anhand welcher jederzeit ermittelt werden kann, um 

35 welche Art von Sensor es sich handelt Es wird damit vermieden, daB diese Daten sichtbar am Sensor angebracht 
werden mussen, wo sie je nach Einsatz des Sensors mit der Zeit unleserlich werden konnea Es konnen weiterhin 
Daten gespeichert sein, welche die Auswertelektronik darilber orientieren, nach welchen Kriterien fur den 
gegebenen Sensor die Korrekturfunktion zu berechnen ist. 
Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung eines Sensors bzw. einer MeBanordnung gemaB 

40 Anspruch 1 0. Damit konnen z. B. bei einer Anordnung zum Erfassen der Heizenergie anhand der gespeicherten 
Daten Ruckschlfisse auf den Energiezahler gezogen werden, an dem ein Temperaturf fihler adaptiert war. 

Die Erfindung betrifft auch ein MeBverfahren gemaB Anspruch 12. Damit konnen z. B. bei einer Anordnung 
zum Erfassen der Heizenergie auBer den kostenrelevanten Werten auch Betriebsdaten des MeBsystems erfaBt 
und ausgewertet werden. 

45 Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfflhrungsbeispiels und eines Anwendungsbeispiels der erfmdungsge- 
maBen MeBanordnung naher erlautert. 
Fig. 1 zeigt ein Schaltschema der Anordnung, und 
Fig. 2 zeigt eine praktische MeBanordnung als AnwendungsbeispieL 

Fig. 1 zeigt schematisch Ffihler 1 und 2, die mit einer Auswertelektronik 3 verbunden sind. Die Ffihler 1 und 2 

50 weisen je einen Festspeicher 4, beispielsweise ein PROM oder EEPROM auf. Die Sensoren sind je fiber eine 
separate Leitung 5 mit einem Analogeingang der Auswertelektronik bzw. gemaB Fig. 1 mit je einem Analog/Di- 
gital- Wandler A/Dl bzw. A/D2 verbunden. Die Sensoren, die Speicher 4 und die Auswertelektronik sind ferner 
durch einen gemeinsamen Massenleiter 6 verbunden, dessen Eingange bzw. Ausgange mit GND bezeichnet sind. 
Aus der Auswertelektronik bzw. deren Mikroprozessor 7 werden die Sensoren i' mit Gleichstrom versorgt, 

55 wenn es sich um passive Sensoren handelt, oder aber die Signale aktiver Sensoren, beispielsweise Piezoelemen- 
ten, photoelektrischen Wandlern oder dergleichen werden an die Auswertelektronik Qbertragen. Die Speicher 4 
und der Mikroprozessor 7 der Auswertelektronik weisen weitere gemeinsame Eingange bzw. Ausgange auf, 
namlich Adresseingftnge bzw. -ausgange ADR, Takteingange bzw. -ausgange CLK, Dateneingange bzw. -aus- 
gange DATA und eine Stromversorgung Vcc. 

60 Wie bereits erlautert, gelangen die Analogsignale der Sensoren V und 2' an die entsprechenden Eingange des 
Mikroprozessors 7 und werden dort durch die Analog/Digigal- Wandler digitalisiert und dem Rechner des 
Mikroprozessors zugefuhrt Der Mikroprozessor 7 ist nun so programmiert, daB er nacheinander je einen der 
Speicher 4 bzw. der FUhier 1 oder 2 bzw. weitere nicht dargestellte aber eventuell vorhandene Fuhler adressiert 
und dabei fiber die Datenleitung im adressierten Speicher 4 abgelegte Daten fiber die Charakteristik des Sensors 

65 auslesen kann. Diese Daten werden dann dem Rechner des Mikroprozessors zugefuhrt und der Auswertung des 
vom betreffenden Sensor empfangenen MeBsignals zugrundegelegt. Wie erwahnt, kann es sich im einfachsten 
Falle um ein einziges Kenndatum handeln, im allgemeinen werden aber mehrere Daten zur Verfugung stehen, 
welche die Charakteristik des betreffenden Sensors so genau wiedergeben, wie es die MeBgenauigkeit erfordert. 
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Im Anhang, Seiten (8) und (9) ist eine Tabelle der im Speicher 4 eines Sensors abgelegten Daten fur das 
Beispiel einerTemperaturraessung dargestellt, wobei angenommen ist, der Sensor sei ein temperaturabhangiger 
Widerstand. Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB als Kenndaten nicht nur die Widerstandswerte bei drei Tempera- 
turen sondern auch die zugehorigen Temperaturen abgespeichen werden. Es wird damit moglich, jederzeit die 
abgelegten Korrekturwerte zu kontrollieren bzw. zu berechnen, ohne daB eine Datenhaltung dieser Werte 
notwendig ware. Anhand der drei gespeicherten Kennwerte oder Eichwerte wird nun im Prozessor der Aus- 
wertelektronik nach einem der Art des Fuhlers entsprechenden Programm eine Korrekturfunktion zweiten 
Grades berechnet, die der Messung zugrundegelegt wird. Wie aus der Tabelle ersichtlich, sind namlich auch 
Hersteller — bzw. Typendaten - eingespeichert, welche die Auswertelektronik aus lesen und entsprechend die 
Berechnungvornehmenkann. 

Der Mikroprozessor 7 kann zusatzliche Funktionen iibernehmen. So kann er beispielsweise jeweils die 
Plausibiiitat entweder des empfangenen MeBsignais oder aber der aus dem Speicher 4 entnommenen Daten 
uberpriifen und im Falle einer auBergewohnlichen Abweichung anzeigen, daB ein bestimmter Fuhler wahr- 
scheinlich defekt ist MuB ein defekter Fuhler ersetzt werden, wird er selbstverstandlich mitsamt dem ihm 
zugeordneten Speicher 4 ersetzt Bei den nach dem Ersatz erfolgenden Messungen liest der Mikroprozessor 7 
jeweils die Kenndaten aus dem Speicher 4 des neu eingesetzten Fuhlers aus und legt dieselben der Auswertung 
des Sensorsignals zugrunde. Die Auswechslung von Fuhlera bzw. Sensoren bietet somit uberhaupt keine 
Probleme, und im eingangs erwahnten Fall der paarweisen Zuordnung von zwei Fuhlern, beispielsweise beim 
Erfassen des Wlrmeverbrauchs einer Heizung, braucht nur der defekte Fuhler ausgewechselt zu werden und 
nicht das ganze Fiihlerpaar. 

Die Eichung der Fuhler, d. h. jedes Sensors und dem ihm zugeordneten Speicher erfolgt bei der Herstellung, 
wo die Kenndaten jedes einzelnen Sensors gemessen und die entsprechenden Kenndaten im zugeordneten 
Speicher 4 abgelegt werden. Ein erheblicher Vorteil dieses Vorgehens bzw. der erfindungsgemaBen Anordnung 
liegt ebenfalls darin, daB auf die Einhaltung Qbereinstimmender Charakteristiken bei der Herstellung der 
Sensoren kein grofies Gewicht mehr gelegt werden muB, weil die Charakteristik des Sensors ohnehin OberprUft 
und entsprechend gespeichert sowie dann bei der Messung berucksichtigt wird. 

Fig. 2 zeigt einen DurchfluBzahler 8 mit AnschluBstutzen 9 wie er beispielsweise bei der Erfassung des 
Warmeverbrauchs eingesetzt wird. Dabei erfaBt der DurchfluBzahler 8 die durchgeflossene Warmwassermenge. 
Mit dem DurchfluBzahler 8 ist ein GehSuse 10 verbunden, in welchem sich die Speicher 4 von zwei MeBfuhlern 
befmden. Die zugeordneten Sensoren 11 sind tiber Kabel 12 mit den Speichern 4 bzw. den nicht dargestellten 
AnschluBklemmen zur Verbindung der Messeinheit gemaB Fig. 2 mit einem zentralen Prozessor verbunden, in 
welchem die Ergebnisse mehrerer MeBstellen ausgewertet werden konnen. Die Fuhler 1 1 erfassen beispielweise 
die Vorlauf- und Riicklauftemperatur des Heizwassers. Im Gehiuse 10 befindet sich auBerdem ein geeigneter 
Fuhler, welcher Zahlimpulse des DurchfluBmessers 8 erfaBt Der DurchfluBmesser 8 weist beispielsweise ein 
Fltigelrad auf, mit dem ein Magnet verbunden ist und ein diesem Magnet zugeordneter Fuhler im Gehause 10 
iibertragt bei jeder Umdrehung des Fliigelrades einen Zahlirapuls an die zentrale Auswertelektronik. Diese 
Elektronik kann weitere Wertungsdaten beriicksichtigen, um eine individuelle Heizkostenabrechnung zu erstel- 
len. 

Aus den Tabeilen ist ersichtlich, welche Daten beispielsweise im Speicher 4 eines Sensors abgelegt sein 
kSnnen. Abgesehen von den schon erwahnten Temperatur- und Widerstandswerten sind die zugehorigen 
Korrekturwerte 1 bis 3 vorhanden, ferner Daten betreffend die spezielle Auswertelektronik, fur welche der 
Sensor bestimmt ist bzw. mit welcher er verbunden ist Diese Anwenderdaten sind an den Adressen 30 bis 3F und 
54 bis 57 abgelegt, und sie konnen bei der Inbetriebnahme von der Auswertelektronik in das EEPROM 4 des 
Sensors geschrieben werden. Es wird damit moglich, im beschriebenen Ausfflhrungsbeispiel anhand der Daten 
des Temperaturfuhlers RUckschlusse auf den Energiezahler zu Ziehen, an dem er adaptiert war. An den Adressen 
76 bis 7F sind sodann Daten betreffend den Sensor abgelegt Wie schon erwahnt, konnen diese Daten zur 
Bestimmung der Berechnungsart durch die Auswertelektronik dienen, sie erlauben aber auch, fehierhafte 
Chargen schnell zu erkennen. All diese Daten konnen auch zur PlausibilitatsprOfung bzw. zur spateren Datenhal- 
tung herangezogen werden. 
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Patentanspruche 

1. MeBanordnung mit mindestens einem Sensor (1', 2') und einer Auswertelektronik (3) zur Auswertung des so 
eJektrischen Messignals des Sensors, dadurch gekeonzeichnet, daB dem Sensor (1', 2') ein durch die 
Auswertelektronik auslesbarer Speicher (4) zugeordnet ist in welchem Kenndaten des Sensors abgelegt 
sind und daB die Auswertelektronik (3) einen Rechner aufweist zur Berechnung des MeBwertes anhand der 
Kenndatea 

2. MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB im Speicher (4) mindestens drei Kennda- 55 
ten abgelegt sind und daB der Rechner der Auswertelektronik (3) zur Berechnung einer Korrekturfunktion 
aus den Kenndaten geeignet ist 

3. MeBanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB drei Kenndaten abgelegt sind und der 
Rechner zur Berechnung einer Korrekturfunktion zweiten Grades geeignet ist 

4. MeBanordnung nach einem der Anspruche t bis 3, dadurch gekennzeichnet daB im Speicher (4) Speicher- w 
platze mit Herstellerdaten des Sensors ( 1 ', 2') vorgesehen sind. 

5. MeBanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB die Auswertelektronik (3) anhand ausge- 
lesener Herstellerdaten den Rechner zur Berechnung einer dem Sensor zugeordneten Korrekturfunktion 
zu steuern geeignet ist 

6. MeBanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die Auswertelektronik 65 
(3) zur Plausibilitatsprilfung und Fehlererkennung des Sensors (!', 2') und der Anlage welcher der Sensor 
zugeordnet ist geeignet ist _ ,„ ... 

7. MeBanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB mehrere Sensoren (1,2) 
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durch ein Bussystem mit der Auswertelektronik (3) verbunden und einzeln adressierbar (ADR) sind. 

8. MeBanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher (4) in einem 
auf erne bestehende MeBvorrichtung, z. B. einen DurchfluBzahler (8) aufgesetzten Gehause (10) unterge- 
bracht ist 

9. MeBanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB Mittei vorgesehen sind, um auBer MeBsi- 
gnalen von Sensoren (1', 2') auch andere Daten, z. B. Zahlimpulse, zu erfassen und zu iibertragen. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Sensors bzw. einer MeBanordnung nach Anspruch 1, wobei der Sensor 
(!', 2') ausgemessen und seine Kenndaten in den Speicher (4) abgelegt werden, und wobei der Speicher (4) 
dem Sensor (1', 2') unverwechselbar zugeordnet, z. B. mechanisch und/oder elektrisch verbunden wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB weitere Daten im Speicher (4) abgelegt werden, insbesondere Herstellerdaten 
und/oder Daten der zugeordneten Auswertelektronik und/oder Betriebsdaten der Gesamtanlage, welcher 
die MeBanordnung zugeordnet ist 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB in den Speicher (4) Kenndaten sowohl des 
MeBwertes, z. B. eines Widerstandes, als auch die gemessene GroBe, z. B. die Temperatur, eingespeichert 
werden. 

12. MeBverfahren mit Hilfe der MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auBer den 
MeBwerten auch Betriebsdaten der MeBanordnung erfaBt und ausgewertet werden. 
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